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恐竜の足跡化石の描写法については，線描や点描，モアレ写真，立体写真，コンピュータ
グラフィックによるものなどさまざまな方法がある。
筆者らは，足跡化石の描写については，できるだけ客観的な数値データに基づいて描かれ
ていることが望ましいと考え，この研究に取り組んだ。
方法の原理は，国土地理院などで行われている，航空写真から地形図の等高線を作図する
方法と全く同じ原理である。つまり，視差のある二枚の立体写真から高さの数値データを求
め，それに基づいてコンピュータを使い，恐竜の足跡化石の形態を描写することを試みた。
キーワード：描写法，立体写真，恐竜の足跡化石．
恐竜の足跡化石の描写法には，足跡の輪郭のみを描
いたもの，点描によるもの，等高線を描いたもの，モ
アレ写真，立体写真，コンピュータグラフィックによ
るもの（IshigakiandFujisaki，1992）など，実にさ
まざまな方法がある。どの方法を使用するかは，目的
によって異なり，例えば，系統分類を目的とした場合
は，形態を忠実に表現するために，点描や等高線など
が使われている場合が多く，歩行様式など生態につい
て論じた場合には輪郭のみが表現され，それぞれの足
跡の形態よりも，複歩長や歩幅といった行跡に関わる
要素の表現に重点が置かれる。
系統分類を目的とした場合には，足跡の形態や凹凸
などをできる限り客観的なデータに基づいて描くこと
が要求される。その点，輪郭のみを描く方法や点描法
については，描き手によって指の幅や凹みの具合など
形態表現に主観が入ることはやむを得ない。また，石
膏模型を水没させて等高線を描く方法やモアレ写真を
使用する方法については，凹凸についてはある程度客
観的な表現はできるが，数値データが得られない（図
l)。立体写真についても，凹凸の高低が誇張されてし
まう場合が多い。
そこで，筆者らは恐竜の足跡化石について，できる
だけ客観的な数値データに基づいて描かれた図によっ
て形態を論議することが望ましいと考え，この研究に
取り組んだ。
今回使用した標本は1990年11月に富山県上新川郡大
山町亀谷の和田川右岸で発見された恐竜の足跡化石の
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今回の方法はIshizaka（1993）の雪片の形態を数値
一タ化し，描写する方法を応用したものである。デー
なお，筆者の荒木と友野はこの一連の作業を，富山
市科学文化センターのボランティア活動として行った￥
Ⅱ、方法
今回扱った方法は，国土地理院などで行われている
航空写真から地形図の等高線を作図する方法と全く同
じ原理である。つまり，航空写真などの視差のある二
枚の写真では，それぞれの写真中の同一原点と同一目
標物との距離を測ると，わずかな差が出る。その差と
目標物の高さの関係は比例関係にある。
この原理を利用して，恐竜の足跡化石についても立
体写真から高さの数値データを求め，そのデータに基
づく形態の描写を試みた。以下にその方法を詳細に述
べる。
C
恐竜の足跡化石の描写
A・輪郭を描く方法B・石膏模型を水没させて等高線
を描く方法（GotoandTanimoto,1995より）C・モ
アレ写真による方法
区に
一つで，獣脚類の足跡化石である（後藤，1993)。
立体を平面に描き，表現することは最近のコンピュ
ータ技術の進歩によって，高価な機器があれば短時間
で容易にできるようになってきたが，そのようなハー
ドおよびソフトを整備することは，一般的には経済的
に不可能に近いものがある。そこで，現在所有してい
る機器を使用し，安価にしかも労が少なく数値データ
を得る方法を開発することにした。
Ⅱ一A．立体写真の撮影
立体写真については以下のような機材と方法で撮影
した。
カメラはマミヤ645,レンズはマミヤSekorC55mm
F2,8，フィルムはコダックTMAX6052を使用した。
また，カメラを水平移動させるためにマクロスライダ
ーを用いた。
底面からカメラのフイルム面までの距離は，1150mm
立体写真を使った恐竜の足跡化石の描写法
で，視差は64mmであった（図
2)。
立体写真は同一条件で2種
類（A，B）撮影した。Aは
原点と目標物との距離の差と
目標物の高さとの関係の一次
式を求めるためのものである．
Bはその一次式を利用して三
次元データを得るために恐竜
の足跡化石を撮影したもので
ある。
Aについては一次式を正確
に求めるために，等倍で高さ
が増加する目標物として厚さ
約7mmの発泡スチロール板を
恐竜の足跡化石の高さの最高
点以上になるまで，階段状に
47段積み重ねて撮影した。
また，板の平面上には，原
点からの距離を測る時の目印
のためと原点からの距離の差
の平均値を得るために，4点
から5点ほどの定点を付けた
（図3）。
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図 3立体写真A
階段状に重ねた発泡スチロール板とその平面上に付けた定点。基盤は5cm四方のメッ
シュを入れ，原点（写真左下の●印）を中心にXY軸を設けた。
さは，ノギスで4個所測ってその平均値を出した。
目 ;嘩 雪，
RS-232-C
（専用ケーブル： Ⅱ一B・三次元データの測定
前述したように撮影された立体写真から，恐竜の足
跡化石の三次元データを得るために，以下のような機
器と手順で測定した。
まず，立体写真Aで一次式を求め，次に立体写真B
で後述するメッシュデータとポイントデータを使って
原点からの距離の差を求め，Aで求めた一次式にあて
はめて恐竜の足跡化石上の各定点の高さの数値データ
を求めた。
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図4使用した機器の構成図
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1．機器の構成
作業をより迅速に，誤差を軽減し，客観的なデータ
を得るために，現在当館が所有する各機器を図4の様
に接続して作業を行った。使用した各機器について以
下に詳しく説明する。
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回帰分析機能を用いて得られた一次式のグラフ
，、測定値2．計算値(Y＝22．1X＋54.56）
①DisitizerKD4300
デジタイザは各種図面のトレース，設計，製図等コ
ンピュータの入力装置として使われる機器である。こ
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こでは，立体写真をフラットボード上に固定し，ボタ
ンカーソルを用いてデジタイザの座標（以下絶対座標
とする）をパソコン（PC9801）に送信するよう設定し
て使用した。
②PCg801NOTE（システム:MS-DOS3.30,
アプリケー シヨンソフト：QuickBASIC4.50J）
PC9801ではデジタイザからRS-232-C通信で受信
した絶対座標をデータファイルの形で保存するため，
メッシュおよびポイントデータ入力プログラムを作成二
使用した。
なお，デジタイザのフラットボードに立体写真を固
定する際に，写真の座標軸（以下相対座標軸とする）
が絶対座標軸と微妙にずれてしまうので，プログラム
中に絶対座標を補正計算し，相対座標に変換する機能
を組み込んだ。相対座標軸において，X軸はカメラが
移動した方向と一致する。この補正計算をした後，原
点からの距離の相対座標におけるX座標（以下X座標
とする）を求めた。
この際，通信プログラムの作り易さ，また将来の拡
張性，メンテナンスも考慮してQuickBASICでプロ
グラムの開発を行った。
③Macintoshllci（システム：漢字talk1-7.1,
アプリケー ションソフト:Wingz20J）
マッキントッシュでは,PC9801で作成されたデータ
をフロッピーディスク経由で読み取り，回帰分析機能
を用いて一次式を求めたり，表計算ソフトを使って三
次元グラフとして描画した。表計算ソフトは，操作性
に優れ，データの図式化，特に三次元での描画機能が
高い，”Wingz"を採用した。
2．手順
①一次式を求める
立体写真A（A1，A2）中の平面上の各定点を，
後述するポイントデータ入力プログラムを使って，入
力した。さらに，Wingzに相対座標としてデータを移
し，写真A1，A2の各平面上の各定点のX座標の差
の平均値を算出し，回帰分析機能を用いて，その差と
高さとの関係の一次式を得た（図5）。
②足跡化石の三次元測定
足跡化石の立体写真B（B1，B2）についても，
各定点のX座標の差を求め，前述の一次式にあてはめ
て，各定点の高さを求めるために以下の作業を行った。
B1に5mm四方のメッシュを置き，その交点に位置
する各定点とそれに対応するB2上の各定点をプロッ
トした(図6）。定点については全体に平均的に配置さ
れていることが描写の際に望ましいことと，その数は
精度や作業効率との関係もあるので，今回の場合5mm
四方が適当と判断した。
デジタイザでB1からメッシュデータを入力した。
本来ならデジタイザでの入力は全て手動であるが，使
用したメッシュはxyプロッタで描かれたため，原点
とX軸最大値とY軸最大値の3点から各定点の相対座
標を得ることができるので，メッシュデータ入力プロ
グラムでは測定の省力化と手動による入力誤差の減少
を図るために計算で求めた。
次に，デジタイザでB2からポイントデータを入力
した。ポイントデータ入力プログラムでは，各ポイン
トデータを左上から下へ順番に一点ずつ入力し，メッ
シュデータと対応させた。
また，ボタンカーソルの4個のボタンをデータ入力ニ
スキップ，修正，終了，と割り付けて，入力済みデー
タの修正も可能とした。
③足跡化石の描写
②のデータをフロッピーディスクを介してWingz
上に移し，各点のメッシュ，ポイントデータのX座標
の差を計算し，①の一次式に当てはめて高さの値に変
換した。そして，グラフ表示機能の中の｢表層グラフ」
を使って三次元グラフを描画した。グラフ表示の際の
レンジ，色，等高線設定，スムージングなどの一連の
作業は，マクロ言語の一種であるHyperScriptを使っ
て行った（図7）。
Ⅱ－C問題点
デジタイザを使用した恐竜の足跡化石の測定では，
問題点もいくつかある。例えば，今後さまざまな大き
さの足跡化石を測定しなければならない場合，大きさ
に応じて再度一次式を求めたり，写真の引き延ばしを
行わなければならない。また，引き延ばしによる形態
の歪みなどについても検証しなければならない。
また，一次式については，定点の高さが低い場合，
測定誤差の影響なのか原因がよくわからないが，値が
乱れることがあり，高さの範囲を限定して信頼できる
数値を使用する必要がある。
さらに，この一連の作業をする中で，写真を引き延
ばす大きさは測定誤差をいかに少なくするかという点
で重要であることがわかった。
はじめに，筆者らは，キャビネ版大(l27mnl×178mm）
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立体写真Bから得られたデータに基づいて描いた恐竜の足跡化石
1．表層グラフ（ワイヤーフレーム）2．等高線（間隔1cm）
図7
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に引き延ばした立体写真で測定したが，各点のメッシ
ュ，ポイントデータの差を計~算すると，差に対して測
定誤差の割合が大きくなり正確な描写ができなかった。
そのために，写真をデジタイザの測定可能な範囲の限
界まで引き延ばし測定をした(198mm×248mm)。その結
果，測定誤差は，描写上影響を及ぼさない許容範囲と
なった。しかしながら，引き延ばし率と誤差の許容範
囲の問題は今後の課題として残っている。
Ⅲ．おわりに
今後の課題はあるものの，今回二次元デジタイザを
使用することによって，恐竜の足跡化石は客観的な数
値データに基づく描写が可能であり，ソフトによって
はさまざまな描写ができることがわかった。
また，測定に費やした時間については，筆者らで延
べ約135時間であり,方法が確立するまでの試行の時間
を差し引いたり，ポイントのピックアップ作業の熟練
により，時間はかなり短縮できるものと思われる。
また，筆者らは足跡化石の測定について，土器など
の考古資料の形態を，数値データに置き換えて描写す
る際に使用される三次元デジタイザも試みてみたが，
三次元デジタイザは測定に熟練を要し，今回はそれに
時間を費やすことができなかったために使用は断念し
た。しかし今後は，三次元デジタイザを含め，操作や
測定がより簡単にできる器械やさまざまな描写ソフト
の使用によって，短時間で正確な描写ができる方法を
探りたいと思う。
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